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ABSTRACT 
The particle-size distribution is one of the most common used methods of soil texture 
determination. It is used in textural analysis to classify soils for both agronomic and engineering 
purposes, and this research mainly uses two kinds of widely used methods which are pipette sampling 
and hydrometer method to decide particle-size distribution, and compares the difference between the 
two methods. 
The soil samples determined with these two methods have same texture, and although the 





procedures of these methods are very time-consuming , but the pipette method, requires the 
additional step of separating the sand. When analyzing a lot of soil samples, pipette method is more 
time-consuming. Therefore, the hydrometer method was recommended . 






















法(hydrometer method)及其他例如 X 射線、
雷射光掃描等方法(Gee and Bauber,1986)，
其中最被廣泛使用的吸管法及比重計法
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阻力( Fr )影響。 
摩擦阻力 Fr 表示為： 
ruFr πη6=                  (1) 
式中： 
η：流體黏滯度 ( )scmgm ⋅  
r ：顆粒半徑 ( )cm  





重力所生向下之力 Fg 為： 





：球形顆粒體積 ( )3cm  
sρ ：球形顆粒密度 ( )3cmg  
fρ ：流體密度 ( )3cmg  
g ：重力加速度 ( )2scm  
令二式相等，則可得 Stokes Law：
( ) ( )fsfst gdgru ρρηρρη −=−= 1892
22
        (3) 
式中： 
d ：顆粒直徑 ( )cm  
假設終端速度瞬間到達，則可得顆粒降
落高度h 時，所需之時間 t 為： 
( )fsgdht ρρη −= 218         (4) 
又重新組合後得顆粒直徑為： 
( )[ ] 2118 fstghd ρρη −=         (5) 
最後，令 ( )[ ] 2118 fsg ρρη − 為一常數




               (6) 
故  
2dut ∝                   (7) 














GN γγ    (8) 






















































土樣一 南投草屯風水坪 E221559N2650490 201.2 18 北偏西 10° 1.52 
 2.67 
土樣二 台中新社鄉水井 E226022N2679348 545 45 南偏東 70° 1.30 
 2.68 
土樣三 台中后里地區 E221999N2690675 200 1 北偏西 74° 1.45 
 2.61 
表 1 實驗土樣採樣點地形資料及基本性質 
Table 1 The topographic data and soil properties of experiment soil 
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加入 100ml 蒸餾水及 50ml 的 5%偏磷酸鈉，
並用超音波分散器分散 10 分鐘，若質地較細






























100ml 蒸餾水及 50ml 的 5%偏磷酸鈉，並用
超音波分散器分散 10 分鐘，若質地較細的土












圖 1 研究流程圖 
















































懸浮液中，至液面往下 10cm 處吸取 
1000ml 量筒 
圖 2 吸管法配置圖 
Figure 2 The disposition by pipette sampling 
圖 3 比重計法配置圖 
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大小為 0.001mm 及 0.0002mm 的含量，其沉
降時間經公式(4)及(5)計算後可得，而分別由
兩種方法量測後之結果如表 3 及表 4 所示。 
利用表 3 及表 4 中之顆粒直徑 d(mm)及
通過百分比(N%)，可分別繪出土樣一、土樣










































圖 4 質地三角圖 











































吸管法 比重計法 土樣 砂粒(%) 坋粒(%) 粘粒(%) 質地 砂粒(%) 坋粒(%) 粘粒(%) 質地 
土樣一 60.0 32.0 8.0 砂質壤土 40.0 30.0 30.0 粘質壤土 
土樣二 30.0 35.0 35.0 粘質壤土 28.0 34.0 38.0 粘質壤土 
土樣三 26.0 35.0 39.0 粘質壤土 75.0 15.5 9.5 砂質壤土 
土樣 粒徑大小(mm) 時間(時: 分’ 秒”) 吸取之土量(g) 
0.001 18’10” 1.5 1.5 1.5 土樣一 0.0002 7:27’10” 3.5 2.0 3.0 
0.001 17’50” 8.5 9.0 8.5 土樣二 0.0002 7:24’28” 4.0 4.5 4.5 
0.001 20’33” 4.0 1.5 2.5 土樣三 0.0002 7:45’10” 10.5 11.0 11.0 
表 3 吸管法之土樣實驗數據 
Table 3 The data of experiment soil by pipette sampling 
表 2 粒徑分佈資料 
Table 2 The Particle-size distribution data 
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表 4 比重計法之土樣實驗數據 
Table 4 The data of experiment soil by hydrometer method 
( )tγ  wγ  土樣 時間
(min) 1 2 3 1 2 3 
d(mm) N(%) 
0.5 1.0080 1.0070 1.0080 1.0010 1.0010 1.0010 0.0428 24.6482 
1 1.0080 1.0065 1.0075 1.0010 1.0010 1.0010 0.0286 22.6497 
2 1.0075 1.0060 1.0070 1.0010 1.0010 1.0010 0.0172 19.9850 
5 1.0065 1.0055 1.0060 1.0010 1.0010 1.0010 0.0108 16.6542 
15 1.0055 1.0050 1.0050 1.0010 1.0010 1.0010 0.0077 14.6557 
30 1.0050 1.0045 1.0045 1.0010 1.0010 1.0010 0.0054 12.6572 
60 1.0045 1.0040 1.0040 1.0010 1.0010 1.0010 0.0029 10.6587 
120 1.0040 1.0040 1.0040 1.0005 1.0010 1.0010 0.0013 8.6602 
土樣一 
1440 1.0030 1.0030 1.0030 1.0010 1.0010 1.0010 0.0006 5.9955 
0.5 1.0150 1.0160 1.0160 1.0000 1.0010 1.0010 0.0399 55.1687 
1 1.0145 1.0150 1.0150 1.0000 1.0010 1.0010 0.0267 51.8452 
2 1.0140 1.0140 1.0140 1.0000 1.0010 1.0010 0.0160 47.8571 
5 1.0125 1.0135 1.0130 1.0000 1.0010 1.0010 0.0101 43.2044 
15 1.0115 1.0120 1.0120 1.0000 1.0010 1.0010 0.0072 39.2163 
30 1.0105 1.0110 1.0110 1.0000 1.0010 1.0010 0.0052 36.5575 
60 1.0095 1.0100 1.0110 1.0000 1.0010 1.0010 0.0028 32.5694 
120 1.0090 1.0095 1.0090 1.0000 1.0010 1.0010 0.0012 24.5933 
土樣二 
1440 1.0070 1.0075 1.0070 1.0000 1.0010 1.0010 0.0006 22.5992 
0.5 1.0190 1.0175 1.0185 1.0010 1.0010 1.0010 0.0397 67.5466 
1 1.0180 1.0170 1.0180 1.0010 1.0010 1.0010 0.0267 62.1429 
2 1.0170 1.0160 1.0160 1.0010 1.0010 1.0010 0.0160 58.0901 
5 1.0155 1.0150 1.0150 1.0010 1.0010 1.0010 0.0102 50.6599 
15 1.0135 1.0130 1.0135 1.0010 1.0010 1.0010 0.0073 47.2826 
30 1.0125 1.0125 1.0125 1.0010 1.0010 1.0010 0.0052 43.9053 
60 1.0120 1.0120 1.0115 1.0010 1.0010 1.0010 0.0028 40.5280 
120 1.0110 1.0110 1.0110 1.0010 1.0010 1.0010 0.0012 34.4488 
土樣三 





















圖 6 土樣二之粒徑分佈圖         


















圖 7 土樣三之粒徑分佈圖 
Figure 7 particle size distribution of sample three.
圖 5 土樣一之粒徑分佈圖 
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圖 8 土樣一之重量累積百分比線性迴歸分析 
Figure 8. Linear regression analysis of accumulative percentage weighing for sample one. 
圖 9 土樣二之重量累積百分比線性迴歸分析 





















圖 10 土樣三之重量累積百分比線性迴歸分析 
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